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Cilj diplomskega dela je podati vpliv lastnosti tekstilnega tiskovnega materiala za 
namene všivnih etiket na kakovost odtisa. Ta raziskava je del obširnejše 
raziskave, katere cilj je izdelati priporočila, v katerih bodo zapisani napotki, ki jih je 
priporočljivo upoštevati pri tiskanju etiket. V raziskavi smo uporabili pet tekstilnih 
trakov z različno surovinsko sestavo, ki jih za tekstilne etikete najpogosteje 
uporabljajo v podjetju Etiketa tiskarna, d. d. V podjetju so na trakove s tehniko 
fleksotiska natisnili predlogo besedila surovinske sestave. Besedilo je bilo 
natisnjeno v dveh črkovnih vrstah helvetica in verdana, in sicer v treh različnih 
velikostih črk (8 t. e., 6 t. e., 4 t. e.) in razmikih (10 t. e., 8 t. e., 6 t. e.). Odtise smo 
analizirali z optičnim in SEM mikroskopom ter z uporabo odprtokodnega programa 
ImageJ. Rezultate smo nato obdelali v programu Excel. Rezultati raziskave so 
pokazali, da na kakovost odtisa najbolj vplivajo vrsta tiskarskega materiala, vezava 
in poobdelava tekstilnih trakov (kalandiranje). 
 





The aim of this Bachelor’s thesis is to explain the influence of printing substrate and 
weave structure on the quality of print. This research is a part of another, wider 
research, the aim of which is to make recommendations that will contain written 
instructions which should be considered when printing the labels.  In this research we 
used five textile ribbons with different material composition that are most frequently 
used for textile labels in the company Etiketa tiskarna d. d. (Printing office Label 
JSC). The company printed a source material for the material composition text on 
ribons by using the technique of flexographic printing. The text was printed in 
Helvetica and Verdana typefaces, there were three different type sizes 8pt, 6pt, 4pt 
and the leadings 10pt, 8pt and 6pt. We analysed the prints by using an optical and a 
SEM microscopes and an open source programme ImageJ. Afterwards we analysed 
results in Excel programme. The results of the research had shown that the type of 
printing substrate, weave structure and post treatment procedures of textile ribbons 
were the factors that most influenced the print quality. 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
EU Evropska unija 
RFID radiofrekvenčna identifikacija (ang. Radio-Frequency identification) 
ROI področje interesa (ang. Regions of interest) 
RTV rastrska tonska vrednost (ang. Raster tone value) 





Etikete pogosto predstavljajo edini vir osnovnih informacij o izdelku, na katerega se 
nanašajo. Poznamo več vrst etiket; všivne, vtkane, viseče … Tekstilne izdelke 
najpogosteje spremljajo všivne etikete, ki jih najdemo všite v stranski šiv oblačil, v 
zadnjem delu vratnega izreza, v pasu pri hlačah itd. Za etikete, ki so trajno všite, si 
želimo, da so tudi trajno obstojne, nosijo informacije, ki jih uporabniki želijo imeti pri 
roki, ne motijo uporabnika in ne vplivajo na estetiko izdelka. Vse te lastnosti všivnih 
etiket niso tako samoumevne, saj na tem področju primanjkuje priporočil in navodil 
za izdelavo etiket, ki bodo uporabniku prijazne in bodo hkrati sledile mednarodno 
določenim standardom. 
Za namene diplomskega dela smo analizirali kakovost natisnjenega besedila na petih 
vrstah všivnih etiket, natisnjenih s tehniko fleksotiska v podjetju Etiketa, d. d., Žiri. 
Pogoji tiska so bili pri vseh petih vzorcih enaki. Na etiketah so natisnjeni podatki, 
katerih navedba je glede na direktivo (EU) št. 1007/2011 Evropskega parlamenta in 
Sveta o tekstilnih imenih obvezna. To so podatki o surovinski sestavi izdelka.  
Vsi natisnjeni elementi so v nalogi ustrezno kvalitativno analizirani. Pri analizi je velik 
poudarek namenjen uporabi optične in elektronske mikroskopije,  s čemer smo 
ugotavljali kakovost obrob, prirast oziroma izgubo tiskovnih elementov, morebitno 
razlivanje tiskarske barve, spremembe drugih velikosti natisnjenih elementov itd. 
glede na vrsto in nekatere lastnosti tiskovnega materiala (vezava, vrsta materiala, 
vpliv poobdelave itd.). 
Pričujoča raziskava je del večje raziskave, v sklopu katere se bodo izdelala 




2 TEORETIČNI DEL 
2.1 OZNAČEVANJE IN ETIKETIRANJE TEKSTILNIH IZDELKOV 
Tekstilne izdelke lahko označujemo na različne načine: 
 Na tekstilne izdelke so lahko pritrjene všivne etikete, ki vključujejo 
najpomembnejše informacije o izdelku, kot so npr. surovinska sestava, 
velikost izdelka in vzdrževanje. Te oznake zahtevajo boljšo kvaliteto tiska in 
daljšo obstojnost predvsem zaradi uporabe in nege izdelka. 
 Vtkane in natisnjene oznake najpogosteje vsebujejo ime proizvajalca, 
surovinsko sestavo in simbole vzdrževanja. Tako kot na všivnih etiketah 
morajo biti tudi na teh oznakah obvezni podatki trajno vidni in čitljivi tekom 
uporabe in vzdrževanja izdelka. 
 Viseče oznake potrošniki pred nošenjem odstranijo, zato vsebujejo 
informacije, ki pripomorejo k spodbujanju prodaje. To so informacije, kot npr. 
posebnosti materiala, iz katerega je narejen izdelek, tudi opozorila glede 
varnosti (vsebnosti škodljivih snovi), o proizvajalcu itd. Viseče oznake so 
pritrjene na različnih delih oblačil, običajno na zunanji strani izdelka (1). 
Po raziskavah sodeč (2) je podatek o surovinski sestavi materiala takoj za podatkom 
o velikosti izdelka drugi najpomembnejši podatek, ki ga potrošniki poiščejo na 
oznakah.  
Kateri podatki so označeni na tekstilnem izdelku, je odvisno od zakonodaje v 
posameznih državah. Pa tudi od proizvajalcev samih. V Sloveniji je, tako kot v vseh 
članicah Evropske unije, za tekstilne izdelke obvezno označevanje surovinske 
sestave, medtem ko so drugi podatki neobvezni. Med neobvezne informacije spadajo 
nega, velikostne številke/vellikosti izdelka in druge informacije, preko katerih se 
posredujejo dodatni podatki o izdelku in njegovi izdelavi. 
Pravila etiketiranja in označevanja tekstilnih izdelkov, ki veljajo tudi za Slovenijo, so 
zapisana v uredbi (EU) št. 1007/2011 Evropskega parlamenta in Sveta o tekstilnih 
imenih (3). V uredbi so podane naslednje definicije in zahteva, povezane z 




 »Etiketiranje pomeni pritrjevanje etiket z zahtevanimi informacijami na tekstilni 
izdelek.« 
 »Označevanje pomeni navajanje zahtevanih informacij neposredno na 
tekstilnem izdelku s šivanjem, vezenjem, tiskanjem, reliefnim tiskanjem ali 
kakršno koli drugo tehnologijo.« 
 »Etiketiranje ali označevanje tekstilnih izdelkov je trajno, lahko čitljivo, vidno in 
dostopno, etikete pa morajo biti varno pritrjene.« 
 
2.2 IZDELAVA ETIKET 
Tekstilne etikete so izdelane iz tekstilnih trakov iz naravnih (npr. bombažnih) ali 
sintetičnih vlaken (npr. poliester, poliamid) ter njihovih mešanic (npr. 
bombaž/poliester, bombaž/poliamid). Tekstilni trakovi so lahko tkani v različnih 
vezavah (najpogosteje v platno ali atlas vezavi) na različnih tkalskih strojih, npr. 
žakarskih statvah ali  trakotkalskih statvah z vnosom votka s pomočjo igle (slika 1). S 
pomočjo žakarskega mehanizma se istočasno z izdelavo trakov stkejo tudi različni 
vzorci, napisi, logotipi. Stkani trakovi se z že vtkanim vzorcem nato razrežejo na 
ustrezne dolžine in distribuirajo do končnega uporabnika. 
 
  
Slika 1: Statve z žakarskim mehanizmom za tkanje etiket (levo) (4) in trakotkalske 
statve z iglo za tkanje etiket (desno) (5) 
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Na trakotkalskih statvah se izdelajo trakovi, nanje pa se želene informacije vezejo ali 
tiskajo.  
Tiskanje na tekstilne trakove se lahko izvede z različnimi tehnikami tiska, kot so npr. 
sitotisk, fleksotisk, tehnika vročega tiska itd. Med naštetimi se za tisk etiket 
najpogosteje uporablja fleksotiskarska tehnika tiska. Gre za tehnologijo visokega 
tiska, pri kateri se nizko viskozna tiskarska barva prenese na tiskarsko ploščo preko 
aniloksi-rasterskega valja. Fleksotisk je prilagodljiva tehnika, saj lahko tiskamo na 
različne tiskovne materiale: papir, karton, valoviti karton, aluminijaste, polietilenske, 
polipropilenske, poliamidne in poliestrske folije, celofan, polivinilkloridne, metalizirane 
in specialne folije ter laminate. Fleksotisk se izvaja s pomočjo treh valjev. Prvi, 
gumijasti valj, je potopljen v tiskarsko barvo in je naslonjen na aniloksi valj. Njegova 
naloga je, da potiska tiskarsko barvo v rastrske čašice aniloksi valja. Aniloksi valj 
prenaša tiskarsko barvo na tiskovno formo, valj je rastriran in z gostoto rastra določa 
količino tiskarske barve, ki se prenese na tiskovno formo. Odvečno tiskarsko barvo 
se iz aniloks valja odstrani z rakljem. Fleksibilna tiskovna forma se pričvrsti na tretji 
valj, ploščni valj, ki je v stiku z aniloksi valjem (6). 
Po tiskanju se trakovi fiksirajo, s čimer se zagotovi ustrezna obstojnost končnih etiket 
na dejavnike tekom uporabe in vzdrževanja izdelkov. Sledi razrez trakov na 
posamezne etikete (7). 
Informacije se lahko tiskajo tudi neposredno na tekstilne izdelke z različnimi 
tiskarskimi tehnikami, kot so npr. tampotisk, vroči tisk, sitotisk itd. 
 
2.3 ANALIZA ETIKET S TRGA 
Analiza etiket, ki smo jih pridobili z izdelkov na trgu, je bila izvedena v prvem delu 
raziskave (1), katere del je tudi dotična raziskava. V analizi je bilo pregledanih 67 
različnih etiket, všitih na različne tekstilne izdelke, z namenom ugotoviti 
najpogostejšo velikost, tip in različico pisav, pogostost velikih ali malih črk, 
najpogostejšo poravnavo besedil, barvo pisav in materiala ter vrsto in kompozicijo 
materiala. 
Kot je razvidno iz diagrama na sliki 2, so besedila na etiketah najpogosteje (v 48 
odstotkih) zapisana v velikosti 6 t. e., nekoliko manj pogosto pa v velikosti 7 t. e. (v 
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21 odstotkih) in 5 t. e. (v 14 odstotkih). Pisave v velikosti manjše od 5 t. e. oz. večje 
od 7 t. e. se uporabljajo manj pogosto (1). 
 
 
Slika 2: Velikosti pisav na etiketah (1) 
 
Na večini etiket (v 94 odstotkih) je bilo besedilo zapisano v linearnih pisavah, 
medtem ko je bilo pri ostalih 6 odstotkih etiket zapisano v pisavah s serifi. Velike in 
male črke so bile uporabljene v skoraj enakem obsegu: uporaba malih črk 
(minuskule) v 58 odstotkih etiket ter velikih črk (majuskule) v 42 odstotkih etiket. 
Večinoma (v 69 odstotkih) so bile v uporabljene normalne pisave brez odebelitve in 
kurzive. Odebeljenih različic pisave je imelo 29 odstotkov etiket, na 2 odstotkih etiket 
pa je bilo besedilo natisnjeno v kombinaciji različic. Poravnava besedila je bila pri 
večini etiket (v 71 odstotkih) z levim naslonilom, pri 25 odstotkih je bilo uporabljeno 
sredinsko naslonilo, medtem ko je bilo obojestransko naslonilo uporabljeno le v 4 
odstotkih etiket. Večina (79 odstotkov) etiket je bila bele barve s črnim potiskom, 8 
odstotkov etiket je bilo črnih z belim potiskom, medtem ko so bile ostale etikete v 
drugih barvnih kombinacijah, kot so npr. bela z modrim, sivim ali rdečim potiskom. 
Etikete so bile izdelane tako v platno (29 odstotkov) kot atlas vezavi (31 odstotkov), 























Velikost pisave [t. e.] 
Velikosti pisav na etiketah 
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2.4 ELEMENTI KAKOVOSTI ODTISA NA TEKSTILNIH ETIKETAH 
Pri pregledu sestavkov s področja kakovosti tekstilnih etiket smo ugotovili, da 
raziskav na tem področju v letih od 1930 do 2018 ni (slika 3). Med sestavki, ki smo jih 
našli v bazi Scopus z iskalnim nizom „textile labels“, je nekaj takih, ki se navezujejo 
na vrsto informacij in prepoznavanje le-teh (8, 9) ter na označevanje tekstilnih 
izdelkov z ekološkimi oznakami (10, 11), medtem ko se povečano število sestavkov v 
obdobju od 2001 do 2005 navezuje predvsem na novosti na področju tekstilnih etiket, 
npr. tiskanje brajice na etikete (12), vgrajevanje mikro sistemov v tekstilne etikete 
(13), etikete, ki omogočajo odkrivanje ponaredkov (14), vtkanje črtnih kod v tekstilne 
etikete (15) itd. Tako kot sestavkov tudi patentnih prijav v iskanih letih ni bilo veliko, 
prav tako ni bilo nobene s področja preskušanja kakovosti odtisov na tekstilnih 
etiketah. Večina patentnih prijav, ki smo jih našli v bazi Espacenet, je povezanih s 
tehnologijo izdelave in tiskanjem tekstilnih etiket ter kasnejšimi dopolnitvami, v 
zadnjih letih pa z zgoraj omenjenimi novostmi na področju obogatenih tekstilnih etiket 
(npr. z RFID (16)). Sestavkov in patentov s področja kakovosti odtisov na tekstilnih 
etiketah nismo našli, zato smo sklepali, da moramo ustrezne želene informacije 
poiskati na drugih področjih. 
 
Slika 3: Število patentov (iskalnik Espacenet) ter število objavljenih sestavkov 
(iskalnik Scopus) v obdobju od leta 1930 do 2018 (iskalni izraz »textile labels«; 













število objavljenih raziskav število patentov
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Nadaljnje iskanje sestavkov na temo kakovosti linijsko odtisnjenih elementov smo 
usmerili v tekstilne materiale na splošno, uporabili pa smo baze, kot je npr. Web of 
Science. Pri tem smo bili nekoliko uspešnejši, saj smo o vsebini, ki nas je zanimala, 
našli nekaj zanimivih sestavkov. Ugotovitve so navedene v nadaljevanju. Pred tem 
naj omenimo, da so nas zanimali predvsem tisti elementi kakovosti odtisa, ki se 
nanašajo na ravne poteze, kar je prikazano v preglednici 1. 
 
Preglednica 1: Elementi merjenja kakovosti (17) 
Elementi Parametri kakovosti 
Poteza Debelina poteze (ang. line width) 
Ostrost robov (ang. edge sharpness) 
Nazobčanost robov (ang. edge raggedness) 
Optična gostota (ang. optical density) 
Ločljivost (ang. resolution) 
Obarvana 
površina 
Optična gostota; reprodukcija tona (ang. optical densit; tone 
reproduction) 
Barva; svetlost, kroma, odtenek (ang. color; lightness, croma, 
hue, gamut) 
Šum; zrnanost (ang. noise; graininess) 
 
Ogale in Alagirusamy (18) sta ugotovila, da ima tkanina v atlas vezavi manjše število 
križanj osnove in votka, vendar pa so te niti tkane gostejše in bližje druga drugi, zato 
ima tkanina v takšni vezavi gladko površino in nizko poroznost. Nasprotno je tkanina 
v platno vezavi bolj porozna, površina pa bolj neenakomerna in groba kot v primeru 
atlas vezave. 
Nekaj zanimivih ugotovitev je bilo navedenih v raziskavah s področja digitalnega 
tiska na tekstil. V raziskavi Tse s sod. (19) je bilo ugotovljeno, da je kakovost odtisa v 
primeru digitalnega tiska odvisna od interakcije med barvilom in substratom, pri 
čemer je ta interakcija mnogo bolj raziskana v primeru tiska na papir kot pa v primeru 
tiska na tekstil, kjer ima hrapava površina močan vpliv na kakovost odtisa. Poleg že 
znanih vplivov strukture tkanine (vezava, finost preje in vlaken ter njih premer) je Tse 
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s sod. dodal še vpliv hidrofilne oz. hidrofobne narave tkanine. V raziskavi je podana 
tudi ugotovitev, da ima na zrnatost oziroma šum slike velik vpliv finost niti. Bolj fine 
niti so šum povečale. 
Rezultati raziskave avtorja Park s sod. (20) so pokazali, da v primeru digitalnega 
tiska na kakovost poteze v odtisu vplivajo strukturni parametri tkanine, predvsem 
vezava tkanine v primeru neobdelane površine. Slabša kakovost odtisa poteze 
(nazobčanost potez ter povečana širina poteze) je bila ugotovljena v primeru atlas 
vezave s flotirajočimi nitmi ter boljša v primeru enakomernejše platno vezave. Pri tem 
je bilo poudarjeno, da je kakovost potez v smeri votka in osnove različna zaradi 
asimetričnosti strukture predvsem tekstilije v atlas vezavi. Kakovost odtisa se je 
bistveno izboljšala, ko je bila tkanina premazana z akrilno smolo.  
V raziskavi (21) sta Hajipour in Shams-Nateri preučevala vpliv gostote osnovnih niti 
na kakovost odtisa poliestrne tkanine, tiskane z digitalnim tiskalnikom. Ugotovila sta, 
da kakovost odtisov pada z naraščajočo gostoto osnovnih niti ter da je med 
omočenjem in kakovostjo linearnih odtisov slaba soodvisnost. Kot navajata, je 
lastnost omočenja materiala odvisna od celotne strukture materiala (strukture vlaken, 
preje, tkanine), medtem ko razlitje tiskarskega barvila in kakovost odtisov zavisita 
predvsem od strukture površine materiala. 
V raziskavi Stančič s sod. (22) je bilo ugotovljeno, da termična obdelava tekstilnega 
materiala (tkanine in pletiva) po tisku vpliva na povečanje širine odtisnjenih potez, 
izgubo ostrine potez ter povečanje nazobčanosti robov. 
Do sedaj omenjene raziskave so se navezovale zgolj na digitalni tisk, medtem ko 
raziskav, ki bi obravnavale kakovost odtisa na tkaninah s tehniko fleksotiska, nismo 
našli. Zato smo preučili vire avtorjev Olsson (23) in Johnson (24), ki se nanašajo na 
fleksografsko tiskanje papirja. Pri tem izpostavljamo dva parametra, ki vplivata na 
kakovost tiskane poteze na papirju in sta v nadaljevanju pomembna tudi za našo 
raziskavo. Zaradi kalandriranja, ki vpliva na strukturo premaza in osnovnega papirja, 
postane površina materiala bolj gladka, površinske pore se zapolnijo ali postanejo 
manjše, zmanjša pa se tudi poroznost površine (23). Hrapavost površine materiala 
vpliva na količino prenosa tiskarske barve. Z večanjem hrapavosti se poveča 
navzemanje barvila. Vendar pa ta soodvisnost ni neskončna, saj se z naraščajočo 
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hrapavostjo stična površina začne manjšati, zniža pa se tudi količina prenesene 
tiskarske barve na material (24). 
 
V večini navedenih raziskav je bil za analiziranje in določanje kakovosti odtisnjenih 
linijskih elementov uporabljen standard ISO/IEC 13660:2001 (E) (25), ki se nanaša 
na določanje kakovosti elementov, natisnjenih na papir. Ker takšen standard za 
določanje kakovosti odtisnjenih elementov na tekstil ne obstaja, smo po standardu za 
papir povzeli nekatere parametre, ki se pojavljajo tudi pri tisku na tekstil (kot so to 
storili drugi avtorji raziskav (20, 21) in s katerimi lahko opredelimo kakovost 
odtisnjenih elementov. 
 Praznine (ang. voids); to so vidne luknje (področja brez črnila) znotraj odtisa. 
Ta območja morajo biti po standardu velika vsaj 100 mikrometrov in se 
nahajati znotraj robov odtisa. 
 Nazobčanost (ang. regedness); geometrična popačenost roba odtisa, ki se 
razlikuje od idealnega odtisa oziroma pozicije. Rob odtisa je valovit in grob, 
namesto da bi bil raven in gladek. Nazobčanost merimo v razdalji od idealne 
poteze do roba odtisa. 
 Premer poteze (ang. line width); to je povprečen premer poteze, pri čemer je 
premer merjen od enega roba odtisa poteze do drugega, merjeno na sliki, ki 
ima kvaliteto vsaj 600 ppi. 
 Polnilo (ang. fill); predstavlja temne dele, ki delujejo homogeno in so omejeni 
znotraj linij slikovnega znaka ali drugega simbola. Merjenje polnila je razmerje 
področja s 75% ali večjo relativno vrednostjo odbojnosti znotraj notranjih meja 
do zunanjih meja odtisa.  
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
3.1 MATERIAL 
Za namene diplomske naloge je bilo uporabljenih 5 tekstilnih trakov (preglednica 2), 
namenjenih tiskanju všivnih etiket. Lastnosti trakov so prikazane v preglednici 3. 
 
Preglednica 2: Tekstilni trakovi, uporabljeni v raziskavi 
Oznaka  
Ime vzorca pri 
proizvajalcu 
Opis vzorca na podlagi tehničnih 
listov 
Proizvajalec 





S2 7152 P 





Osnova in votek sta poliestrna (s 
premazom ter kalandriran) 
Nastrificiodicassano 





S5 8988 P 
Black Single Sided Polyester Satin/Slit 




Preglednica 3: Deklarirane (*) in izmerjene (**) lastnosti vzorcev tekstilnih trakov 











Gostota niti [št/cm] 
(**) 
osnova votek 
S1 bela 65 % PES, 
35 % Co 
100 ± 5 0,17 ± 0,01* platno 
 
46,3 29,3 
S2 bela 100 % PES 75 ± 4 0,09 ± 0,01* platno 42,5 33,0 
S3 bela 100 % PES + 
premaz 
Tkanina 65 ± 4 
Premaz: 10 ± 4 
0,09** platno 41,5 24,2 
S4 bela 100 % PES 117 ± 5 0,115 ± 0,01 5-vezni 
osnovni atlas s 
postopno št. 2 
88,7 34,5 
S5 črna 100 % PES 75 ± 4 0,09 ± 0,01 5-vezni 
osnovni atlas s 






3.2 IZDELAVA IN OZNAČEVANJE VZORCEV 
Za namen raziskave so bili v podjetju Etiketa tiskarna, d. d., tekstilni trakovi potiskani 
z besedilom v  
 dveh različnih tipih pisavah (helvetica in verdana),  
 z različnimi velikostmi (8, 6, 4 t. e.) in  
 različnimi razmiki (10, 8 in 6 t. e.).  
Predloge za tisk so bile izdelane v programu Adobe Illustrator, montaža oz. 
impozicija pa v programu PILOT (Esco). Na trakove je bila natisnjena surovinska 
sestava, ki je običajno navedena na etiketah za tekstilne izdelke, ter po 2 kvadrata 
velikosti 10 × 10 mm, prvi s 100-odstotno RTV (100-odstotno pokritostjo polja z 
rastrskimi pikami) in drugi s 40-odstotno RTV (40-odstotno pokritostjo polja z 
rastrskimi pikami) (slika 4). 
 
 
Slika 4: Predloga tiskovne forme za tisk vzorcev s surovinsko sestavo in kvadratoma 
različne RTV 
 
Natisnjene etikete so širine 40 mm, odmik od robov (levo in desno) je znašal 3 mm. 
Štirje beli trakovi so bili potiskani s črnim tiskarskim barvilom (Fabroflex, Perfectors 
Ink ZK) in en črn trak z belim tiskarskim barvilom (Fabroflex, Perfectors Ink ZK). 
Tiskanje se je izvajalo v podjetju Etiketa, d. d., na stroju FOCUS L6 (Focus Label 
Machinery Ltd., Velika Britanija). Ločljivost aniloks valja je bila 180 Ipi, sušenje 
vzorcev je potekalo v sušilni komori tiskarskega stroja pri temperaturi 100 °C, 
fiksiranje vzorcev pa 4 ure pri temperaturi 125 °C (1).  
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Izdelane vzorce smo označili po sistemu, prikazanem na sliki 5. 
 
 
Slika 5: Primer označevanja vzorcev 
 
3.3 METODE 
3.3.1 Kvalitativna analiza vzorcev z uporabo stereomikroskopije in rastrskega 
elektronskega mikroskopa (SEM) 
Nepotiskane in potiskane vzorce smo najprej analizirali s stereomikroskopom z 
namenom, da ugotovitovimo razlike v kakovosti odtisa črk na različnih materialih in 
pri različnih velikostih črk. Uporabili smo optični stereomikroskop Leica S9i (Leica 
Microsystems Ltd., Švica), ki omogoča opazovanje vzorcev pri povečavah 10×, 20×, 
30×, 40× in 50×. Slike, pridobljene s pomočjo računalniškega programa Leica 
Application Suite, smo nato analizirali tako kvalitativno (vizualno) kot tudi 
kvantitativno s pomočjo programa ImageJ. Pri mikroskopiranju smo morali paziti na 
osvetlitev in poravnavo vzorca ter zajemanje pravega dela odtisa. Na osvetlitev smo 
morali biti najbolj pozorni pri vzorcu S5, ki je v osnovi v črni barvi in pri katerem je 
prihajalo do leska na licni strani materiala. Vzorcev pred analizo ni bilo potrebno 
posebej pripravljati.  
S pomočjo mikroskopa smo opazovali in poslikali površino nepotiskanih in potiskanih 
trakov, 100% in 40% raster (zaradi nadaljnje analize popačenosti odtisa pik, velikosti 
pik itd.) ter črke, velike in male v dveh marginalnih velikostih (8/10 in 4/6) ter srednji 
velikosti (6/8) za črkovno vrsto helvetica in verdana. 
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Pri opazovanju in analiziranju črk smo izbrali črki R in d, ker vsebujeta ravno osnovno 
in okroglo potezo. Pri velikih črkah (majuskulah) smo izbrali črko R (slika 6), pri malih 
črkah (minuskulah) pa črko d (slika 7).  
 
 
Slika 6: Velika črka R 
 
Slika 7: Mala črka d 
 
Slike črk R in d smo vizualno analizirali, pri čemer smo bili pozorni na morebitno 
razlivanje, povečan ali zmanjšan nanos tiskarske barve ter ostale nepravilnosti.  
Kvalitativno (vizualno) analizo vzorcev smo izvedli z rastrskim elektronskim 
mikroskopom SEM JSM 6060 LV (Jeol, Japonska). Pri tem smo uporabili kovinske 
okrogle nosilce, na površino katerih smo prilepili obojestransko lepilo. Z etiket smo 
izrezali kvadrat 1 × 1 cm, v katerem je bila črka, ki smo jo želeli analizirati. Izrezan 
kvadratni vzorec smo prilepili na nosilec. Nato smo vzorce vstavili v aparat za 
naparevanje, kjer se pod vplivom električnega toka (30 mA) na površino vzorca 
nanese tanka plast zlata. Tako pripravljene vzorce smo vstavili v mikroskop. 
Vzorce smo analizirali pri različnih povečavah od 40× do 1500×. Opazovali smo cele 
črke, preučevali razloge nazobčanosti potez ter s tem povezanim razlivanjem 




3.3.2 Kvantitativna analiza slik v programu ImageJ  
Slike črk “R” in “d”, pridobljene s stereomikroskopom, smo nadalje analizirali v 
odprtokodnem programu ImageJ. Črkam smo izmerili nazobčanost robov in površino. 
Postopek analize je opisan v nadaljevanju. 
 
3.3.2.1 Začetna obdelava slik 
Postopek obdelave slik v ImageJ programu. Sliko smo odprli v ImageJ programu. S 
pomočjo funkcije Line Tool smo izmerili dolžino merila na sliki, s pomočjo funkcije Set 
Scale pa dobili ustrezno razmerje med dolžino na sliki ter realno dolžino. S funkcijo 
Image Type smo sliko spremenili v 8-bitno sivinsko sliko. Nato smo uporabili 
algoritem Threshold. V pojavnem okencu smo lahko določili, katere sivine naj 
računalnik obarva črno in katere belo. Tako smo dobili črno-belo sliko. V našem 
primeru smo sivine, ki predstavljajo barvo obarvali črno, vse ostalo (ozadje), pa belo. 
Območje meje med črno in belo smo določili za vsako sliko posebej, saj program na 
nekaterih slikah sivine ozadja vključi v področje črke (slika 8). 
 
Slika pred obdelavo v ImageJ programu Slika po obdelavi v ImageJ programu 
  
Slika 8: Levo – slika, pridobljena s stereomikroskopom, desno – slika po začetni 




3.3.2.2 Dodatna obdelava slik 
Pri analizi črk z ImageJ programom se je pojavil problem, saj algoritem ni povezal 
nepovezanih potiskanih delov črk, temveč jih je zajemal kot posamezne enote. Zato 
smo morali v Adobe Ilustratorju obdelati slike tako, da smo na sliko, ki je bila 
predhodno obdelana s programom ImageJ (slika 8), vstavili obrobo črke iz tiskovne 
forme in jo po velikosti prilagodili natisnjeni črki. Na ta način smo natisnjene dele črke 
med seboj povezali. Črta, vzeta iz tiskovne forme, je bila tanka, tako da ni prispevala 
k povečanju površine črke pri kasnejših meritvah (slika 9). Na nekaterih delih črke je 
tanka obroba odstopala, predvsem v primeru spodnjega kraka črke R.  
 
Slika pred obdelavo v Adobe Ilustrator programu Slika po obdelavi v Adobe Ilustrator programu 
  
Slika 9: Levo – slika črke, pridobljena z ImageJ programom, desno – slika črke s 
tanko obrobo po obodu 
  
3.3.2.3 Merjenje nazobčanosti potez natisnjenih črk 
Merjenje nazobčanosti potez (raggedness) smo izvedli na predhodno obdelanih črno-
belih slikah. S funkcijo nastavitve meritev (Set Measurements) smo določili tiste 
parametre, ki smo jih želeli izmeriti, v našem primeru je bil to obseg črke (Perimeter) 
v mm. S pomočjo orodja Wand Tool smo obrobili črko, s pomočjo orodja Regions of 
Interest (ROI) Management pa smo pridobili ustrezne vrednosti meritev (slika 10). 
Ker imata črki R in d zaprt notranji del črke, smo ugotovili, da merjenje istočasnega 
obsega notranjega dela črke in zunanjega obsega črk v programu ImageJ ni možno, 
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zato smo meritve obeh izvajali ločeno, pridobljene vrednosti pa na koncu sešteli. 
Dobljeni obseg smo nato primerjali z vrednostjo idealne črke ter tako dobili prirastek 
obsega oz. nazobčanost potez v odstotkih. Ker je merjenje nazobčanosti črk, 
natisnjenih na tekstil, precej bolj kompleksno zaradi neenakomernosti površin, smo 
na vsakem vzorcu izvedli tri vzporedne meritve, v nekaterih primerih pa tudi štiri ali 
več. V nadaljevanju predstavljeni rezultati tako predstavljajo povprečje izvedenih 
meritev.  
 
Slika pred zajetjem želenega področja Slika po uporabi orodja Wand Tool 
  
Slika 10: Levo – slika pred zajetjem želenega območja, desno – slika po uporabi 
orodja Wand Tool 
 
3.3.2.4 Merjenje površine natisnjenih črk 
V programu z odprto črno-belo sliko smo za merjenje pokritosti morali najprej izbrati 
ustrezne možnosti s funkcijo nastavitve meritev (Set Measurements). V našem 
primeru smo tokrat izbrali površino (Area). Z orodjem Wand Tool smo označili zunanji 
rob črke ter s pomočjo funkcije ROI Manager pridobili vrednosti meritev za površino v 
mm2. Ugotovili smo, da meritve niso ustrezne, saj je bil vanje vštet tudi notranji del 
črke, kjer tiskarske barve ni. V primeru, ko smo označili rob notranjega dela črk, smo 
dobili samo površino notranjega dela črke. Zato smo se odločili, da površino črke 
izračunamo iz dobljenih podatkov, tj. od celotne površine črke z vključenim notranjim 
delom črke smo odšteli površino notranjega dela črke ter tako dobili prave vrednosti 
površin črk. Tako kot v primeru nazobčanosti robov smo izvedli merjenje pokritosti 
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površine na več vzporednih meritvah. Rezultate smo prenesli v program Excel ter 
dobljene meritve prikazali tudi v razmerju z idealno črko, s čimer smo izračunali 
prirast površine črke v odstotkih. 
 
3.3.2.5 Merjenje pokritosti natisnjenih črk s tiskarsko barvo 
Pri izračunu površine črke in izračunu deleža pokritosti črke s tiskarsko barvo smo 
naleteli na podobno težavo pridobivanja ustreznih vrednosti v programu ImageJ. Z 
obrobljenim zunanjim delom črke je bil v pokritost črke s tiskarsko barvo vključen 
notranji del črke, kar pomeni, da je bila vrednost pokritosti črke s tiskarsko barvo, 
izražena v odstotkih, prenizka. Da bi rešili ustrezen problem, smo okoli testirane črke 
v programu ImageJ z orodjem Rectengular Selection Tool narisali tanko črto v obliki 
pravokotnika (slika 11). Z orodjem Area fraction smo pridobili vrednost črno 
obarvanega področja v pravokotniku. S tem smo dobili natančno informacijo o tem, 
kolikšen del pravokotnika vključuje črni del, ki predstavlja tiskarsko barvo. Dobljene 
vrednosti smo v programu Excel uporabili za izračun deleža pokritosti črke s 
tiskarsko barvo, pri čemer smo uporabili predhodno izračunano vrednost površine.  
 
Slika, preden zajamemo željeno področje Slika po uporabi izbranega orodja Rectengular 
Selection Tool 
  




4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
4.1 REZULTATI KVALITATIVNE ANALIZE  
V preglednici 4 so podane slike licnih površin tekstilnih trakov pred in po tisku, 
pridobljene s stereo mikroskopom.  
 
Preglednica 4: Licne površine tekstilnih trakov S1–S5 pred in po tisku 
(stereomikroskop, povečava 40× in SEM, povečava 70×)  

































































     
 
Iz slik v preglednici 4 je razvidno, da imajo vsi trakovi, z izjemo vzorca S3, precej 
neenakomerno površino, ki izvira iz tridimenzionalnosti tkanin. Prepleti osnovnih in 
votkovnih niti povzročajo dvignjena in spuščena stičišča, ki posledično vplivajo na 
kakovost tiska. Na površini vzorca S1, ki je edini med vzorci izdelan iz mešanice 
poliestrnih in bombažnih vlaken, so vidna izstopajoča bombažna vlakna, zaradi česar 
je površina neenakomerna in navidezno »skomatena«. Bombažna vlakna in njih 
konci, ki štrlijo s površine, so zglajeni (posledica kalandriranja vzorca) in odebeljeni. 
Vzorec S2 je v celoti izdelan iz poliestrne multifilamentne preje v platno vezavi, 
površina vzorca je sicer enakomernejša, filamenti pa zaradi kalandriranja na površini 
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zglajeni ter s tem bolj skladno zloženi eden zraven drugega. Površina vzorca S3 je 
poobdelana s premazom in kalandrirana. Vzorec ima zapolnjeno in enakomerno 
površino, zato je bilo pričakovati, da bodo na tem vzorcu odtisi najbolj kakovostni. V 
vzorcih S4 in S5 votkovne niti flotirajo preko štirih osnovnih niti, kar je značilno za 
atlas (saten) vezavo. V takšni vezavi so niti razporejene tesno ena zraven druge, 
zato je struktura materiala kompaktna in gosta, prepustnost za vodo pa običajno 
nizka. Odlika satenaste vezave je močan lesketajoč videz. S5 je edini vzorec v črni 
barvi.  
Med površinami pred in po tiskanju nismo opazili bistvenih sprememb.  
 
V preglednici 5 so prikazani potiskani vzorci, katerih posnetki so bili narejeni s 
stereomikroskopom, v preglednicah 6 in 7 pa so prikazani potiskani vzorci, posneti s 
SEM. 
 
Preglednica 5: Posnetki nepotiskanih in potiskanih vzorcev S1–S5 (stereo-
mikroskopija, povečava 40×) (op. nadaljevanje preglednice na naslednji strani) 











































































     
 
Iz slik v preglednici 5 je razvidno, da je tisk črk na večino tekstilnih materialov precej 
neenakomeren ter da se z manjšanjem velikosti pisav manjša vidnost besedila. V 
površinah črk so bila opazna številna nepotiskana območja. Zanimiva je vidna razlika 
med obema tipoma pisav; helvetica in verdana. Pri vseh vzorcih (S1–S5) je bila 
namreč kakovost (predvsem pa jakost odtisa) natisnjenih besedil v pisavi verdana 
boljša kot v primeru pisave helvetica. Med vzorci je bilo po pričakovanju 
najkakovostnejše natisnjeno besedilo na vzorcu S3 s poliestrnim premazom, dobra 
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kakovost odtisa pa je bila dosežena tudi na črnem vzorcu S5. S pomočjo 
stereomikroskopa smo pri nekaterih vzorcih opazili nazobčanost potez črk, predvsem 
pri vzorcih S2 in S4. Ker je zmožnost povečav v primeru stereomikroskopa omejena 
na 50-kratno povečavo, smo se odločili, da vzorce analiziramo tudi s pomočjo SEM, 
kjer lahko dosežemo bistveno večje povečave. Odločili smo se, da nadaljujemo z 
analizo črke R na vseh materialih (S2–S5), v pisavah verdana in helvetica ter pri 
velikosti pisave 8 t. e. in razmiku 10 t. e. V preglednici 6 in 7 so prikazani rezultati 
SEM analize, v nadaljevanju pa so podane ugotovitve. 
 
Preglednica 6: SEM analiza črke R v pisavi helvetica na vzorcih S1–S5 (velikost 
pisave 8 t. e., razmik 10 t. e.) 
 S1 S2 S3 S4 S5 
40× 
     
Poteze črk v smeri osnove 
220× 
     
1500× 
     
Poteze črk v smeri votka 
220× 
     
1500× 
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Preglednica 7: SEM analiza črke R v pisavi verdana na vzorcih S1–S5 (velikost 
pisave 8 t. e., razmik 10 t. e.) 
 
S1 S2 S3 S4 S5 
40× 
     
Poteze črk v smeri osnove 
220× 
     
1500× 
     
Poteze črk v smeri votka 
220× 
     
1500× 
     
 
 
4.1.1 Pokritost materiala s tiskarskim barvilom na področjih črk 
Iz posnetkov v preglednici 5 smo ugotovili, da je pokritost črk s tiskarskim barvilom pri 
večini vzorcev slabša. Iz SEM posnetkov v preglednicah 6 in 7 je razvidno, da je 
vzrok slabše pokritosti struktura tekstilnega materiala, v kateri se prepletajo osnovne 
in votkovne niti, s čimer se tvorijo 3D strukture. Predvsem so slabši odtisi na nižjih 
(poglobljenih) delih vezav, kjer je prenos tiskarskega barvila s flekso tehniko tiska 
verjetno nekoliko slabši.  
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Pri vzorcu S1 smo opazili, da so bombažna vlakna močneje »obarvana« kot 
poliestrna, najverjetneje zaradi višjih absorpcijskih sposobnosti bombažnih vlaken. 
 
Slika površine materiala Slika odtisa 
  
Slika 12: Levo – preplet votka in osnove pri vzorcu S1, desno – nepotiskani deli črke 
pri vzorcu S1 8.10Hd 40× 
 
Pokritost črk v primeru vzorca S3 je boljša kot pri ostalih vzorcih. Manjši nanos barve 
je viden samo na prepletu votkovnih in osnovnih niti (vertikalna poteza) ter na mestih 
luknjic v premazu (slika 12), kar je lepo razvidno tudi iz SEM posnetkov vzorca S3 v 
preglednicah 6 in 7.   
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Slika površine materiala Slika odtisa 
  
Slika 13: Levo – potiskana licna stran vzorca S3 50×; desno – vzorec S3 8.10HR 40× 
 
Pri vzorcu S5 je pokritost z barvo v področju črk dobra, nepokriti deli, ki so vidni na 
sliki 14 (desno), so posledica prepleta niti v atlas vezavi. Značilnost te vezave so niti 
osnove, ki flotirajo preko štirih votkovnih niti, medtem ko gre peta osnova pod 
votkom. Predvsem slednji preplet omogoča precejšnjo pogreznjenost osnovne niti ter 
s tem vdolbine, ki so pri tiskanju večinoma nedostopne za barvilo, kar je lepo 
razvidno tudi iz SEM posnetkov vzorca S5 v preglednicah 6 in 7.    
 
Slika površine materiala Slika odtisa 
  




4.1.2 Kakovost potez črk 
Poteze črk, natisnjene na vzorcu S1, niso ostre, ponekod so zabrisane (posnetki 
vzorca S1 v preglednici 5). Vzrok takšni neenakomernosti lahko iščemo v 
neenakomerni površini tekstilnega materiala pa tudi v izstopajočih bombažnih 
vlaknih, ki površino naredijo bolj hrapavo in »kosmato«. Pri pregledu črk pod SEM 
mikroskopom (preglednici 6 in 7) smo ugotovili, da do razlivanja tiskarskega barvila 
načeloma ni prišlo, razen v smeri votka, kjer je zaradi kapilarnega vleka med vlakni 
steklo nekaj tiskarskega barvila in povzročilo navidezno razlivanje (vidno predvsem 
pri povečavi 1500×), ki je opazno v manjšem obsegu.  
Pri vzorcu S2 smo opazili, da so poteze ostrejše, ravno tako ponekod delno 
zabrisane (manjkajo deli potez) ali pa je nanosa (pre)več, predvsem na stičiščih 
osnove in votka. Vzrok je v tehniki tiska ter načinu prenosa tiskarskega barvila z 
aniloks valjem na material (na sliki 15 je viden raster avreol).  
 
  
Slika 15: Levo – vzorec S2 8.10VR 40×; desno – vzorec S2 8.10Hd 40× 
 
V primeru vzorca S2 smo opazili tudi razlivanje tiskarske barve v prejah, ki so 
usmerjene tako v smeri votka kot tudi v smeri osnove (slika 15 in posnetki vzorca S2 
v preglednici 5). Zaradi gladkih poliestrnih niti je kapilarni vlek med nitmi večji kot v 
primeru vzorca S1, kjer je preja izdelana tako iz poliestrnih kot tudi bombažnih 
vlaken, katerih groba, neenakomerna površina zavira omenjeni kapilarni vlek med 
vlakni preje. Na SEM posnetkih vzorca S2 (preglednici 6 in 7) je pojav razlivanja 
barve lepo razviden pri potezah črk, ki tečejo tako v smeri osnove kot tudi votka.  
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Pri vzorcu S3 so poteze črk ostre, do razlivanja barvila ni prihajalo. Ponovno pa smo 




Slika 16: Levo – vzorec S3 6.8Vd 40×; desno – vzorec S3 4.6VR 40× 
 
Poteze črk v primeru vzorca S4 so ostrejše v smeri osnove, medtem ko so poteze v 
smeri votka nekoliko neenakomerne. Zaradi atlas vezave je sicer manjše število 
prepletov votka in osnove, vendar so globine teh prepletov velike. Na teh mestih 
ponovno ni barve. Največja težava se pojavi, ko je celoten rob črke odtisnjen točno 
po prepletih in zato deluje, kot da je rob zelo nazobčan ali da manjka del črke. Vidno 
je tudi razlivanje barvila med poliestrnimi filamentnimi nitmi (SEM posnetki vzorca S4 
v preglednicah 6 in 7). Precej podobno se je obnašal tudi vzorec S5, ki je prav tako 
kot vzorec S4 izdelan v atlas vezavi. Zaradi strukture materiala so navpični robovi 
črke R neenakomerni; flotirajoča osnova se razteza čez 4 votke. Pri tem ni ravna nit, 
temveč je deformirana (trebušasta), kar posledično vpliva na neenakomeren rob 
črke. 
Vzorec S5 se podobno »obnaša« kot vzorec S4. Pojavlja se minimalno razlivanje v 
smeri osnove, v smeri votka ga ni (SEM posnetki vzorca S5 v preglednicah 6 in 7). 
Na robove vpliva struktura materiala, zato se zdi, kot da so poteza neenakomerne, 
nazobčane, vendar je to le posledica prepletanja niti. Območja, kjer ni barve, so 
predvsem spuščeni deli, kjer se srečata votek in osnova. Kapilarnega razlivanja je 
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malo in ga lahko opazimo samo pri zelo velikih povečavah. Zdi se, da se bela 
tiskarska barva obnaša zelo podobno kot črna. 
 
4.1.3 Primerjava med odtisi pisav verdana in helvetica 
Ugotovili smo, da je pri črkah, natisnjenih v pisavi verdana, pokritost večja kot pri 
črkah, natisnjenih v pisavi helvetica. Vzrok za omenjeno razliko bi lahko bil v 
podebelitvi (širini) potez črk, ki je pri verdani večja (v širini dveh osnovnih niti (preje) 
tkanine) kot pri pisavi helvetica (v širini ene in pol osnovne niti (preje) tkanine). V 
primeru, da vzdolžna poteza črke zajame dve osnovni niti, robovi poteze potekajo po 
stranskem obodu osnovne niti v enakomerni, vertikalni smeri. V primeru, da poteza 
črke zajame le eno in pol osnovne niti, pa robovi poteze potekajo po »trebušastem« 
delu osnovne niti, katerega višina se zaradi prepleta z votkovnimi nitmi neprestano 
spreminja ter povzroča neenkomerno natisnjeno potezo črke (slika 17). 
 
  
Slika 17: Levo – vzorec S1 8.10HR, desno – vzorec S1 8.10VR 
 
Seveda pa verjamemo, da razlika v podebelitvi poteze črk ni edini vzrok 
kakovostnejšega odtisa pri verdani. Tudi obliki črke R se v primeru pisave verdana in 
pisave helvetica razlikujeta, kar bi prav tako lahko vplivalo na kakovost končnega 
odtisa. Največja odstopanja zaznamo na območjih, kjer je kot dveh potez 90 stopinj, 
nenatančnost kota, ki že skoraj prehaja v okroglino, se povečuje z manjšanjem 





Slika 18: Levo – tiskovna forma; desno – vzorec S3 6.8VR 40× 
 
Najbolj opazna deformacija, takoj za koti, pa je zaključek črke R pri pisavi helvetica. 
Zaključek je nazorno prikazan spodaj na sliki 19, saj zavoja na nekaterih odtisih črk 
manjše velikosti sploh ni opaziti. 
 
  
Slika 19: Levo – tiskovna forma; desno – vzorec S4 6.8HR 40× 
 
4.1.4 Primerjava med različnimi velikostmi pisav 
Slabša pokritost materiala z barvo je bila pri večini vzorcev opažena predvsem pri 
manjših črkah, kjer so poteze črk tanjše od premera prej. Omenjeni pojav je bil 
predhodno že obrazložen. Pri največji velikosti črk (8 t. e.), se najbolj očitno vidijo 
predeli, ki niso obarvani (bele pike). Pri najmanjši velikosti (4 t. e.) pa prihaja do 
velike deformacije črk zaradi neenakomernega nanosa barve. 
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4.2 REZULTATI KVANTITATIVNE ANALIZE NATISNJENIH ČRK  
S pomočjo vrednosti, ki smo jih pridobili v ImageJ programu in nadaljnjega izračuna v 
programu Excel, smo za namene kvantitativne analize črk za posamezen tip pisave 
in velikosti črk pridobili naslednje rezultate: 
 površino črk [mm2], 
 obseg črk [mm], 
 koeficient prirasta obsega tiskane črke v primerjavi z referenčno črko [-], 
 koeficient prirasta površine tiskane črke v primerjavi z referenčno črko [-], 
 delež pokritosti površine tiskane črke s tiskarsko barvo [%]. 
Rezultati v nadaljevanju so podani glede na izbrana tipa pisav. Pri tem smo 
upoštevali velikost črk, minuskule in majuskule.  
 
 
Slika 20: Površina črke [mm²] (helvetica, verdana in referenčna črka) 
 
Na grafu (slika 20) je razvidno, da je površina pri vseh natisnjenih črkah večja od 
površine referenčne črke. 
Pri referenčni črki opazimo, da imata verdana in helvetica pri majuskulah približno 
enako površino, medtem ko ima verdana pri minuskulah večjo površino od helvetice. 
Natisnjene črke imajo pri pisavi verdana večinoma večjo površino kot pri helvetici, 



















Površina črke [mm²] 
H8/10R V8/10R H6/8R V6/8R H4/6R V4/6R H8/10d V8/10d H6/4d V6/4d
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Predvidevamo, da je do povečanja površine odtisnjene črke pri pisavi helvetica prišlo 
zaradi že omenjene razlike v podebelitvi potez črk. Pri velikosti 8 t. e. pokriva 
osnovna poteza pisave verdana širino dveh osnovnih niti tkanine, pri pisavi helvetica 
pa širino ene in pol. Posledično prihaja do neenakomernega nanosa tiskarske barve, 
saj se pisava helvetica pogosteje odtisne tako, da rob poteka po liniji prepleta niti, 
kjer ima tkanina »globoke« kanale in se posledično tam barva nanese 
neenakomerneje.   
 
 
Slika 21: Obseg črke [mm] (helvetica, verdana in referenčna črka) 
 
Pri obsegu referenčnih črk ima pisava verdana pri majuskulah manjši obseg kot 
pisava helvetica. Pri minuskulah pa imata obe pisavi približno enak obseg. Večina 
odtisnjenih črk ima povečan obseg, kar je pričakovano, saj je nazobčanost robov 
zaradi hrapavega tekstilnega materiala neizogibna. 
Najboljše rezultate ponovno opazimo pri materialih S3 in S5. Največje odstopanje pa 























Obseg črke [mm] 
H8/10R V8/10R H6/8R V6/8R H4/6R V4/6R H8/10d V8/10d H6/4d V6/4d
31 
 
4.2.1 Rezultati kvantitativne analize natisnjenih črk v pisavi helvetica pri različnih 
velikostih črk 
Na sliki 22 je prikazan koeficient prirasta obsega natisnjenih črk R in d glede na 
referenčno črko za vrsto pisave helvetica. V idealnem primeru bi bil koeficient prirasta 
obsega enak 1, kar bi pomenilo, da je obseg natisnjene črke enak obsegu črke, vzete 
s tiskovne forme. Večji kot je koeficient, večji je obseg odtisnjene črke v primerjavi z 




Slika 22: Koeficient prirasta obsega tiskane črke glede na referenčno črko (helvetica) 
 
Kot je razvidno iz slike 22, se največja nazobčanost pojavlja na vzorcu S4, najmanjša 
pa na vzorcih S3 in S5. Nazobčanost robov se z manjšanjem velikosti črk niža pri 
večini vzorcev ne glede na to, ali gre za majuskule ali minuskule. Najmanjšo 
nazobčanost robov smo opazili pri vzorcu S3 s poliestrnim premazom, kjer so poteze 
črk tudi najmanj nazobčane (slika 6). Največja nazobčanost se pojavlja na vzorcu S4 
v atlas vezavi v smeri osnove, kar bistveno pripomore k večjemu obsegu črke. 
Povečan obseg je opaziti pri vzorcih S1 in S2 v platno vezavi. Pri teh vzorcih je bilo 
opazno razlivanje tiskarske barve zaradi kapilarnega vleka tako v smeri osnove kot 






























Koeficient prirasta obsega natisnjene črke 




Slika 23: Koeficient prirasta površine natisnjene črke glede na referenčno črko 
(helvetica) 
 
Prirast površine natisnjene črke pri pisavi helvetica (slika 23) je glede na referenčno 
črko zelo enakomerna in ima podobno vrednost na vseh materialih. Opazimo, da je 
povečanje koeficienta prisotno predvsem pri črkah manjših velikosti; 4 t. e. pri 
majuskulah ter 6 t. e. pri minuskulah. 
 
 



























Koeficient prirasta površine natisnjene črke 



















Delež pokritosti črke [%] 
H8/10R H6/8R H4/6R H8/10d H6/8d
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Delež pokritosti črke nam pove, koliko tiskarske barve (v odstotkih) se nahaja na 
območju, kjer naj bi bila odtisnjena črka. V idealnem primeru (na primer na tiskovni 
formi) je delež 100 %. Na grafu (slika 24) lahko opazimo, da se delež pokritosti pri 
velikih črkah R z manjšanjem velikosti črke znižuje. Obraten trend pa opazimo pri 
mali črki d, pri kateri ima večjo pokritost manjša črka. Delež pokritosti črk pri pisavi 
helvetica se giblje nekje med 70 in 90 %. Najslabša pokritost je na vzorcu S1 pri 
veliki črki R v velikosti 4 t. e. in mali črki d pri velikosti 8 t. e. Najboljša pokritost je pri 
vzorcu S5 pri vseh črkah, predvsem pri veliki črki R pri velikosti 8 t. e., saj dosega 
vrednost čez 90 %. 
 




Slika 25: Koeficient prirasta obsega tiskane črke R in d glede na referenčno črko 
(verdana) 
 
Rezultati koeficienta prirasta obsega tiskane črke pri pisavi verdana so zelo podobni 
rezultatom pri helvetici. Največja nazobčanost (največji koeficient) se ponovno pojavi 


























Koeficient prirasta obsega tiskane črke 
V8/10R V6/8R V4/6R V8/10d V6/4d
34 
 




Slika 26: Koeficient prirasta površine natisnjene črke glede na referenčno črko 
(verdana) 
 
Iz diagrama na sliki 26 je razvidno, da prirast površine pri pisavi verdana 
enakomerno narašča z manjšanjem velikosti črk. Največji prirast tako zaznamo pri 
velikosti 4 t. e., najmanjši pa pri velikosti 8 t. e. Rezultati so na vseh materialih zelo 

























Koeficient prirasta površine tiskane črke R in d glede na 
referenčno črko [%] 




Slika 27: Delež pokritosti črke (verdana) 
 
Opazimo lahko (slika 27), da delež pokritosti velike črke R podobno kot pri helvetici 
pada s padanjem velikosti črke. Izjemi sta samo vzorca S1 in S2, vendar je delež 
pokritosti skoraj enak pri velikostih 8 t. e. in 6 t. e. Za razliko od helvetice pa je pri 
verdani delež pokritosti pri mali črki d skoraj enak pri obeh velikostih na vseh vzorcih, 
odstopa samo vzorec S5.  
Na splošno se delež pokritosti črk pri pisavi verdana giblje med 60 in 90 %, z izjemo 
vzorca S5, kjer pade na 40 %. Največji delež pokritosti ima vzorec S3, saj se vse 
pokritosti gibljejo med 85 in 95 %. Najmanjšo pokritost ima v povprečju vzorec S2, 



























Delež pokritosti črke [%] 




Z raziskavo smo želeli ugotoviti, kako se kakovost natisnjenih črk z uporabo 
fleksografske tehnike tiska spreminja glede na izbrani tekstilni material (tekstilne 
trakove, ki se uporabljajo za všivne etikete). Slednji je bil izdelan v večini iz 
poliestrnih filamentnih prej, razen vzorec S1, katerega surovinska sestava se je 
razlikovala zaradi vsebujočega deleža bombažnih vlaken. Trije analizirani materiali 
so bili izdelani v platno vezavi, dva pa v vezavi atlas. Besedilo je bilo na tekstilne 
trakove odtisnjeno v majuskulah in minuskulah v dveh tipih pisav, helvetici in verdani, 
ter v treh velikostih črk (8 t. e., 6 t. e. in 4 t. e.). 
Potrdili smo ugotovitve avtorjev Park s sod. (20) ter Hajipour in Shams-Nateri (21), da 
imajo na kakovost odtisa vpliv surovinska sestava materiala, gostota niti ter vezava. 
Na platno vezavi smo dosegli slabše rezultate kot na atlas vezavi. Najmanj barve se 
odtisne na delih, kjer je stičišče votka in osnove. Ta pojav lahko zmanjšamo s 
poobdelavami (nanosi, kalandriranje), zaradi česar posledično dobimo kvalitetnejši 
odtis. 
Pri nobenem od vzorcev nismo zaznali obsežnejšega razlivanja barve. V nekaterih 
primerih (predvsem pri poliestrnih tkaninah) je prišlo do rahlega razlivanja zaradi 
kapilarnega vleka barve v prostore med nitmi (filamenti) v prejah, kar smo ugotovili z 
opazovanjem vzorcev pri večjih povečavah. 
Kakovost odtisa se manjša z manjšanjem velikosti pisave. Najboljše rezultate sta v 
povprečju dobili obe pisavi pri velikosti 6 t. e., najslabše pa pri velikosti 4 t. e. 
V primerjavi s pisavo helvetica ima pisava verdana boljšo kakovost odtisa. Verjetno 
na to vpliva debelina osnovne poteze črk, saj ima verdana osnovno potezo široko 
čez dve osnovi, helvetica pa čez eno in pol.  
Delež pokritosti velike črke R glede na referenčno črko na vseh materialih pada s 
padanjem velikosti pisave, medtem ko pri mali črki d opazimo ponekod obraten trend. 
Prirast obsega tiskane črke R in d glede na referenčno črko večinoma pada z 
velikostjo pisave. 
Po slikanju s SEM mikroskopom se zdi, da ima najboljši odtis vzorec S3, če gledamo 
dejavnike, kot so razlivanje (predvsem kapilarno pri ostalih vzorcih), enakomernost 
nanosa barve ter kako raven je rob barve (oziroma ali je nazobčan). Ker vemo, da je 
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bil vzorec S3 predhodno premazan ravno s tem namenom, da izboljšamo njegove 
lastnosti, lahko rečemo, da je opravil svojo nalogo. Vseeno pa na določenih mestih 
prihaja do luknjic v premazu, zato poteze črk niso povsem ravne, pokritost pa je 
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